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ABSTRAK: Lindi adalah limbah cair yang dihasilkan ketika air hujan jatuh, mengalir dan meresap 
ke dalam sampah. Air limbah ini membawa material terlarut yang didapat dari sampah yang 
dilewatinya. Pada umumnya leachate bersifat asam, kaya akan bahan organik yang bersifat asam, 
mengandung ion sulfat, dan mempunyai konsentrasi logam yang tinggi. Air Lindi di TPA 
Tamangapa Makassar mengandung logam berat Fe dan Zn yang dapat mencemari lingkungan. 
Upaya yang dapat dilakukan untuk menghilangkan kandungan logam berat Fe dan Zn yaitu 
adsorpsi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui konsentrasi pencemar logam berat Fe dan Zn 
pada air lindi dan mengetahui keefektifan adsorpsi dari masing-masing media adsorben yang 
digunakan yaitu arang aktif dan zeolit, serta dapat mengetahui perbandingan kemampuan adsorpsi 
dari masing-masing media adsorben yang digunakan. Metode penelitian yang dilakukan adalah 
penelitian eksperimental menggunakan tiga wadah aquarium berukuran 30x30x30 cm. Media 
adsroben arang aktif dan zeolit bertindak sebagai filter untuk menurunkan kandungan logam berat 
pada air lindi dengan variasi waktu tinggal hingga 360 menit. Selanjutnya analisa data berupa 
deskriptif kuantitatif. Hasil dari penelitian menunjukkan konsentrasi logam Fe dan Zn setelah diuji 
di laboratorium sebesar 8,590 ppm dan 6,872 ppm. Efektifitas penurunan logam Fe adalah 88,48% 
oleh media zeolit dengan waktu tinggal paling efektif 360 menit, dan untuk logam Zn sebesar 
60,06% oleh media arang aktif dengan waktu tinggal paling efektif 300 menit. 
Kata Kunci: Air Lindi, Adsorpsi, Adsorben, Karbon Aktif, Zeolit.   
 
ABSTRACT : Leachate is liquid waste which produced when rainy is falling down, flowing, and 
penetrating into garbage. This liquid waste brings soluble materials on garbage it passes through. 
Generally leachate identified as acid, rich of organic matter which also identified as acid as well, 
consist of sulphate ion, and having high metal concentration. Leachate water in TPA Tamangapa 
Makassar consists of heavy metal of Fe and Zn which being able to pollute the environment. The 
effort which can be applied to eradicate the heavy metal content of Fe and Zn is by adsorption. This 
research aim to know the concentration of heavy metal pollution on Fe and Zn into leachate water 
and to know the effectiveness the adsorption of each adsorbent media which used by active charcoal 
and zeolite, as well as to know the comparison of adsorption ability of each used adsorbent. 
Research methodology is by using experimental method which using three aquariums sized 
30x30x30 cm. The adsorbent are active charcoal and zeolite act as a filter to reduce the heavy 
metals in leachate which variety of time until 360 minutes. And using descriptive quantitave for 
analysis of the data. The result of this research showing Fe and Zn concentration after the laboratory 
experiment is 8,590 ppm and 6,872 ppm. The effectiveness of Fe lowering is 88,48% by zeolite 
media under effective staying time up to 360 minutes, and for Zn is 60,06% by active carbon under 
the effective staying time up to 300 minutes. 
 
Key Words: Leachate, Adsorption, Adsorbent, Active Carbon, Zeolite.   
 
1 
 
 
 
PENDAHULUAN 
Sampah selalu menjadi masalah disetiap 
kota di Indonesia dengan tingkat kepadatan 
penduduk yang cukup tinggi. Sampah-sampah 
tersebut kemudian akan dikumpulkan di 
Tempat Pembuangan Sementara (TPS), 
kemudian diangkut ke Tempat Pembuangan 
Akhir (TPA), setelah itu dilakukan proses-
proses pengolahan sampah seperti contohnya 
daur ulang dan pengomposan. Kemudian 
sampah yang tidak dapat diolah akan 
ditimbun dalam sel sampah. Sampah yang 
ditimbun dalam sel sampah tersebut akan 
mengalami proses dekomposisi yang 
menyebabkan terjadinya perubahan fisik, 
kimia, dan biologis. Salah satu hasil dari 
proses dekomposisi tersebut adalah air lindi 
(Suharto, et. al., 2011).  
 Air lindi merupakan sebagai cairan yang 
menapis melalui limbah dan mengekstrak 
material terlarut atau tersuspensinya. 
Dikebanyakan TPA air lindi terdiri atas cairan 
yang masuk TPA dari sumber-sumber luar, 
drainase permukaan, air hujan, air tanah, dan 
dari mata air serta cairan yang diproduksi dari 
dekomposisi limbah. Dalam definisi lain, air 
lindi adalah sebagai limbah cair yang 
terbentuk akibat masuknya air ekternal ke 
dalam timbunan sampah, melarutkan dan 
membilas materi-materi terlarut termasuk 
senyawa organik dan anorganik hasil proses 
dekomposisi (Tchobanoglous, 1993). 
Air Lindi dari sebuah kolam penampungan 
cairan lindi dapat meresap ke dalam tanah. 
Peresapan cairan lindi ke dalam tanah akan 
menyebabkan penecemaran tanah dan air 
tanah secara langsung. Agar pencemaran air 
lindi ini berkurang bahkan hilang terutama 
kandungan logam beratnya seperti logam 
berat yang memiliki tingkat toksisitas tinggi 
antara lain Fe dan Zn, maka diperlukan upaya 
pengolahan dengan metode Adsorpsi. Dalam 
pengolahan dengan metode adsorpsi 
dibutuhkan media adsorben untuk 
mengadsorpsi logam berat yang terdapat pada 
air lindi seperti arang aktif dan zeolit dimana 
telah diketahui mampu meyerap logam berat 
dan bahan organik. 
Berdasarkan pada beberapa hal diatas 
maka penulis mencoba mengambil Penelitian 
Tugas Akhir dengan judul : “Penurunan 
Kadar Logam Fe dan Zn Pada Air Lindi 
Menggunakan Media Karbon Aktif dan 
Zeolit sebagai Adsorben (Studi Kasus TPA 
Tamangapa)“  
Adapun maksud dan tujuan yang ingin 
dicapai dari penelitian ini, yaitu mengetahui 
konsentrasi pencemar kandungan logam berat 
besi (Fe) dan seng (Zn) pada air lindi dan  
mengetahui keefektifan adsorpsi 
menggunakan karbon aktif dan zeolit sebagai 
media adsorben dalam menurunkan 
kandungan logam berat besi (Fe) dan seng 
(Zn) dalam air lindi serta mengetahui 
perbandingan kemampuan adsorpsi karbon 
aktif dan zeolit sebagai media adsorben. 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Air lindi adalah cairan dari sampah yang 
mengandung unsur-unsur terlarut dan 
tersuspensi. Menurut Dena yang dikutip dari 
(Demanhuri, 1992), air lindi merupakan 
cairan yang keluar dari tumpukan sampah dan 
ini salah satu bentuk pencemaran lingkungan 
yang dihasilkan oleh timbunan sampah. 
Sampah yang tertimbun di lokasi TPA 
(Tempat Pembuangan Akhir) mengandung zat 
organik, jika hujan turun akan menghasilkan 
air lindi dengan kandungan mineral dan zat 
organik tinggi, bila kondisi air lindi dibiarkan 
mengalir dapat menimbulkan efek negatif 
bagi lingkungan sekitarnya termasuk manusia. 
Salah satu metode yang digunakan untuk 
menghilangkan zat pencemar dari air limbah 
adalah adsorpsi. Adsorpsi merupakan metode 
penyerapan yang membutuhkan media 
adsorben untuk mengadsorpsi logam berat 
yang terdapat dalam air lindi. Media adsorben 
yang sering digunakan diantaranya yaitu 
karbon aktif dan zeolit. Dimana diketahui 
karbon aktif mampu menyerap logam berat 
sedangkan zeolit mampu menyerap bahan 
organik dan logam berat. Metode adsorpsi 
yang digunakan pada pengolahan limbah cair 
dalam hal ini air lindi dalam menurunkan 
kandungan logam berat menggunakan media 
adsorben memiliki karakteristik yang 
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berbeda-beda, seperti luas permukaan, 
struktur yang berbeda dan sifat yang berbeda. 
 Logam berat adalah unsur logam yang 
mempunyai massa jenis lebih besar dari 5 
g/cm³, antara Cd, Hg, Pb, Zn, dan Ni. Logam 
berat Cd, Hg dan Pb dinamakan sebagai 
logam non esensial dan pada tingkat tertentu 
menjadi logam beracun bagi mahkluk hidup 
(Subowo dkk, 1999). 
Karbon aktif atau biasa disebut arang aktif 
merupakan salah satu adsorben yang paling 
sering digunakan pada proses adsorpsi. 
Karbon aktif adalah senyawa karbon yang 
telah ditingkatkan daya adsorpsinya dengan 
proses aktivasi. Pada proses aktivasi ini 
terjadi penghilangan hidrogen, gas-gas dan air 
dari permukaan karbon sehingga terjadi 
perubahan fisik pada permukaannya. Aktivasi 
ini terjadi karena terbentuknya gugus aktif 
akibat adanya interaksi radikal bebas pada 
permukaan karbon dengan atom-atom seperti 
oksigen dan nitrogen. Pada proses aktivasi 
juga terbentuk pori-pori baru karena adanya 
pengikisan atom karbon melalui oksidasi 
ataupun pemanasan. 
Zeolit didefinisikan sebagai senyawa 
aluminosilikat yang mempunyai struktur 
kerangka tiga dimensi dengan rongga di 
dalamnya. Struktur kerangka zeolit tersusun 
atas unit-unit tetrahedral (Al  dan 
(Si  yang saling berikatan melalui atom 
oksigen membentuk pori-pori zeolit. Ion 
silikon bervalensi, sedangkan alumunium 
bervalensi 3. Hal ini yang menyebabkan 
struktur zeolit kelebihan muatan negatif yang 
diseimbangkan oleh kation-kation logam 
alkali atau alkali tanah seperti , , 
,  maupun kation-kation lainnya. 
Kation-kation tersebut terletak di luar 
tetrahedral, dapat bergerak bebas dalam 
rongga-rongga zeolit dan bertindak sebagai 
countre ion yang dapat dipertukarkan dengan 
kation-kation lainnya, sifat-sifat ilmiah yang 
mendasari zeolit sebagai penukar kation. 
Berdasarkan sifat fisika dan sifat kimia zeolit 
tersebut, zeolit dapat dimanfaatkan sebagai 
penukar ion, penyaring molekuler, adsorben 
dan katalis (Muhammad, 1995). 
 
 
METODE PENELITIAN 
Jenis penelitian yang dilakukan adalah 
penelitian eksperimental. Media adsroben 
arang aktif dan zeolit bertindak sebagai filter 
untuk menurunkan kandungan logam berat 
pada air lindi. Selanjutnya analisa data berupa 
deskriptif kuantitatif. 
 Penelitian ini dilakukan selama bulan 
Februari sampai Juni 2016. Untuk 
pemeriksaan sampel sebelum dan setelah 
pengolahan dilakukan di Laboratorium 
Produktifitas dan Kualitas Perairan Fakultas 
Ilmu Kelautan dan Perikanan Universitas 
Hasanuddin Makassar. 
 Air lindi yang berasal dari TPA 
Tamangapa dimasukkan ke dalam akuarium 
yang kosong (tanpa media adsorben), 
kemudian air lindi tersebut dialirkan melalui 
kran penghubung dari akuarium 1 ke 
akuarium 2 dan 3 yang masing-masing 
akuarium berisi media adsorben berbeda 
dalam hal ini (karbon aktif dan zeolit), 
kemudian air lindi yang mengalir melewati 
media adsorben karbon aktif dan zeolit 
didiamkan berdasarkan lama waktu tinggal 
sesuai dengan pengaturan debit bukaan kran 
dengan variasi pengambilan sampel dari 
outlet masing-masing akuarium yang berisi 
karbon aktif dan zeolit selama 1, 2, 3, 4, 5 dan 
6 jam. Kemudian air lindi dari outlet 
akuarium diukur dengan menggunakan 
Spektrofotometer Serapan Atom (SSA).  
Analisa data selanjutnya dilakukan secara 
deskriptif, yaitu dengan menggambarkan 
ringkasan data penelitian.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Penurunan Konsentrasi Logam Berat Besi 
(Fe) dan Seng (Zn) terhadap Variasi 
Waktu Tinggal oleh Arang Aktif dan Zeolit  
Gambar 4.1 menunjukkan hasil penelitian 
pengaruh waktu tinggal terhadap penurunan 
konsentasi logam besi (Fe) oleh zeolit dan 
arang aktif. Waktu dimana konsentrasi 
penurunan sampai pada menit ke 360. 
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Pada waktu tinggal 60 menit jumlah 
penurunan konsentrasi logam besi (Fe) oleh 
media adsorben zeolit yaitu 8,252 ppm, 
sedangkan pada media arang aktif mampu 
menurunkan jumlah konsentrasi logam besi 
(Fe) yaitu 8,451 ppm. Pada menit ke 120 
media adsorben zeolit mampu menurunkan 
logam besi (Fe) yaitu 2,072 ppm, sedangkan 
pada arang aktif yaitu 3,875 ppm. Pada menit 
ke 180 media adsorben zeolit mampu 
menurunkan kembali Logam besi (Fe) pada 
konsentrasi 1,850 ppm, dan untuk media 
arang aktif pada konsentrasi 2,720 ppm. Pada 
menit ke 240, media adsorben zeolit masih 
mampu menurunkan kandungan logam besi 
(Fe) dengan konsentrasi 1,468 ppm dan untuk 
media arang aktif turun pada konsentrasi 
2,304 ppm. Pada menit ke 300 dan 360 kedua 
media adsorben masih dapat menurunkan 
kandungan logam berat besi (Fe) yaitu 1,346 
ppm pada media zeolit, 1,736 ppm pada 
media arang aktif, dan 1,298 ppm pada media 
zeolit dan 1,655 ppm pada media arang aktif.   
Pada Gambar 4.2 menunjukkan hasil 
penelitian pengaruh waktu tinggal terhadap 
penurunan konsentasi logam seng (Zn) oleh 
zeolit dan arang aktif. Waktu dimana 
konsentrasi penurunan oleh media adsorben 
zeolit sampai pada menit ke 120 dan media 
adsorben arang aktif sampai pada menit ke 
300. 
 
 
 
 
 
 
Pada waktu tinggal 60 menit jumlah 
penurunan konsentrasi logam berat seng (Zn) 
oleh media adsorben zeolit menurun dari 
konsentrasi awalnya yaitu menjadi 6,532 
ppm, sedangkan pada media adsorben arang 
aktif dapat dilihat terjadi penurunan 6,778 
ppm. Pada menit ke 120 konsentrasi logam 
seng (Zn) oleh media adsorben zeolit 
menurun kembali yaitu 6,456 ppm dan untuk 
media adsorben arang aktif juga mengalami 
penurunan yaitu 6,609 ppm. Pada menit ke 
180, konsentrasi logam seng (Zn) oleh media 
adsorben zeolit tidak dapat menurunkan 
kembali konsentrasi logam seng (Zn) dan 
mengalami peningkatan yaitu 6,706 ppm 
hingga menit ke 360 yaitu 6,856 ppm. Hal ini 
disebabkan telah tercapai kesetimbangan 
dimana jumlah ion yang diadsorpsi cendrung 
tetap karena permukaan biosorben telah jenuh 
oleh ion-ion dan lingkungannya sehingga 
penurunan konsentrasi yang mampu diserap 
oleh media adsorben zeolit yaitu pada menit 
ke 120 dan pada menit ke 180 hingga 360 
cendrung konstan atau mengalami 
peningkatan. Sedangkan pada media adsorben 
arang aktif masih mampu menurunkan 
konsentrasi logam seng (Zn) pada meit ke 180 
yaitu 5,006 ppm dan terus mengalami 
penurunan konsentrasi logam seng (Zn) 
hingga menit ke 300 yaitu 2,744 ppm. Pada 
menit ke 360 media adsorben arang aktif 
tidak mampu menurunkan logam seng (Zn) 
disebabkan karena pada keadaan ini, kapasitas 
adsorpsi permukaan adsorben arang aktif 
telah jenuh dan telah tercapai kesetimbangan 
antara konsentrasi seng (Zn) dalam adsorben 
Gambar 4.1 Konsentrasi Penurunan Logam 
Fe Oleh Media Zolit dan Arang Aktif 
 
Gambar 4.2 Konsentrasi Penurunan Logam 
(Zn) Oleh Media Zeolit dan Arang Aktif 
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dengan lingkungannya. 
 
Penentuan Waktu Tinggal Optimum 
Biosorpsi Konsentrasi Logam Fe dan Zn 
oleh Zeolit dan Arang Aktif 
Waktu tinggal optimum adsorpsi logam 
besi (Fe) dan seng (Zn) dengan Zeolit dan 
Arang Aktif ditentukan dengan banyaknya 
jumlah serapan ion Fe dan Zn.  
Hubungan antara lama waktu tinggal 
dengan kapasitas ion logam besi (Fe) yang 
terserap oleh adsorben zeolit dan arang aktif 
dapat dilihat pada Gambar 4.3 
 
 
 
 
 
 
 
Pada waktu kontak 60 menit jumlah ion 
besi (Fe) yang terserap oleh zeolit  sebesar 
0,338 ppm, sedangkan pada media arang aktif 
yaitu sebesar 0,139 ppm. Pada menit ke 120 
jumlah ion Fe yang terserap oleh media zeolit 
naik menjadi 6,158 ppm, sedangkan pada 
media arang aktif naik sebesar 4,715 ppm. 
Pada menit ke 180 jumlah ion Fe yang 
terserap oleh media zeolit naik sebesar 6,740 
ppm sedangkan media adsorben arang aktif 
naik sebesar 5,870 ppm. Pada menit ke 240 
dan menit ke 300 ion Fe yang terserap oleh 
media adsorben zeolit naik sebesar 7,122 ppm 
dan 7,244 ppm, sedangkan pada media 
adsorben arang aktif naik sebesar 6,286 ppm 
dan 6,854 ppm. Untuk kondisi optimum 
penyerapan ion Fe oleh media adsorben zeolit 
dan arang aktif terjadi pada waktu ke 360 
menit naik sebesar 7,292 ppm dan 6,935 ppm. 
 
Hubungan antara lama waktu tinggal 
dengan kapasitas ion logam seng (Zn) yang 
terserap oleh adsorben zeolit dan arang aktif 
dapat dilihat pada Gambar 4.4. 
 
 
 
 
 
 
Pada waktu kontak 60 menit jumlah ion 
Zn yang teradsorpsi oleh media adsorben 
zeolit sebesar 0,340 ppm, sedangkan pada 
media arang aktif yaitu sebesar 0,094 ppm. 
Pada menit ke 120 jumlah ion Zn yang 
teradsorpsi oleh media zeolit naik menjadi 
sebesar 0,416 ppm, sedangkan pada media 
arang aktif naik lagi menjadi 0,263 ppm. Pada 
menit ke 180 dan ke 360 jumlah ion Zn yang 
teradsorpsi oleh zeolit terlihat menurun, 
dimana kondisi terbaik penyerapan ion Zn 
oleh zeolit pada waktu 120 menit, sedangkan 
pada media arang aktif, pada menit ke 180 
hingga 300 jumlah ion Zn yang teradsorpsi 
terlihat masih naik hingga tercapai kondisi 
optimum pada menit ke 300 yaitu sebesar 
4,128 ppm dan pada menit ke 360 jumlah ion 
Zn yang teradsorpsi oleh arang aktif terlihat 
menurun kembali yaitu 3,559 ppm. 
Menurunnya konsentrasi ini disebabkan 
karena pada keadaan ini kapasitas adsorpsi 
permukaan zeolit dan arang aktif telah jenuh 
dan telah tercapai kesetimbangan antara 
konsentrasi Zn dalam biomassa dengan 
lingkungannya sehingga penyerapan pada 
waktu tinggal 180 pada zeolit cendrung 
menurun dan untuk arang aktif pada menit ke 
300 cendrung konstan atau hampir sama. 
 
Gambar 4.3 Hubungan Konsentrasi Ion (Fe) 
yang Terserap oleh Zeolit dan Arang Aktif 
terhadap Variasi Waktu 
 
Gambar 4.4 Hubungan Konsentrasi Ion 
(Zn) yang Terserap oleh Zeolit dan Arang 
Aktif terhadap Variasi Waktu 
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Efektifitas Penurunan Kandungan Logam 
Berat Besi (Fe) dan Seng (Zn) 
Hasil penelitian dan perhitungan 
efektifitas penurunan kandungan logam berat 
menunjukkan bahwa media zeolit memiliki 
efektifitas penurunan kandungan logam berat 
tertinggi pada logam besi (Fe).  
 
 
 
 
 
 
 
Untuk efektifitas penurunan konsentrasi 
logam Fe dengan variasi waktu tinggal 
berdasarkan Gambar 4.5 yang teradsorpsi 
oleh media zeolit yaitu pada waktu tinggal 60 
menit terjadi sebesar 3,93% dan oleh arang 
aktif sebesar 1,61%. Pada waktu tinggal ke 
120 menit efektifitas penurunan logam Fe 
yang teradsorpsi oleh media zeolit adalah 
75,87% dan media arang aktif adalah 54,88%. 
Pada waktu tinggal ke 180 menit efektifitas 
penurunan logam berat Fe yang teradsorpsi 
oleh media zeolit dan arang aktif terus 
meningkat hingga menit ke 360 yaitu sebesar 
84,88% dan lebih kecil efektifitas penurunan 
logam Fe oleh arang aktif yaitu sebesar 
80,73%. Hal ini menunjukkan perbandingan 
efektifitas media zeolit dan arang aktif dalam 
menurunkan kandungan logam berat Fe dan 
Zn dalam air lindi,  lebih besar pada media 
zeolit karena, struktur pori zeolit berupa 
kristal inilah yang menyebabkan ukuran pori 
spesifik dan lebih berongga, jika 
dibandingkan dengan struktur pori arang aktif 
yang berupa amorforus yang memiliki banyak 
mikropori sehingga dapat menghambat 
molekul-molekul dalam proses adsorpsi. 
Selain itu arang aktif memiliki sifat adsorben 
yang dapat mengadsorpsi secara selektif. 
 
 
 
 
 
 
Untuk efektifitas penurunan konsentrasi 
logam Zn pada air lindi berdasarkan variasi 
waktu tinggal berdasarkan Grafik 4.6 dapa 
dilihat, efektifitas penurunan kandungan 
logam berat Zn oleh media adsorben zeolit 
pada waktu tinggal 60 menit sebesar 4,94%, 
dan oleh media arang aktif sebesar 1,36%. 
Pada waktu tinggal ke 120 menit, efektifitas 
penurunan logam Zn oleh media zeolit 
sebesar 6,45%, dan oleh media arang aktif 
sebesar 3,82%. Pada waktu tinggal ke 180, 
240, 300 dan 360 menit, dapat dilihat 
kapasitas ion Zn yang teradsorpsi oleh media 
zeolit relatif konstan, yaitu sebesar 2,41%, 
1,42%, 1,16% dan 0,23%. Hal ini 
dikarenakan permukaan biosorben telah jenuh 
oleh ion-ion. Sedangkan pada media arang 
aktif efektifitas penurunan kandungan logam 
berat Zn pada waktu tinggal 180 menit 
sebesar 27,15%. Meningkatnya efektifitas 
penurunan ion Zn yang teradsorpsi oleh arang 
aktif pada waktu tinggal 300 menit yaitu 
sebesar 60,06% dan pada waktu tinggal ke 
360 menit terlihat cendrung tetap atau konstan 
yaitu sebesar 51,78%. 
 
Pembahasan 
Berdasarkan hasil penelitian penurunan 
kandungan logam berat Fe dan Zn pada air 
lindi menggunakan media adsorben zeolit dan 
arang aktif didapatkan hasil penelitian yaitu 
media zeolit lebih efektif menurunkan 
Gambar 4.5 Hubungan Antara Lama Waktu 
Tinggal dengan Efektifitas Penurunan (%) 
Logam (Fe) 
 
Gambar 4.6 Hubungan Antara Lama Waktu 
Tinggal dengan Efektifitas Penurunan (%) 
Logam (Zn) 
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kandungan logam berat Fe dibandingkan 
dengan arang aktif. Hal ini disebabkan, 
struktur pori zeolit berupa kristal yang 
menyebabkan ukuran pori spesifik dan lebih 
berongga jika dibandingkan dengan struktur 
arang aktif yang berupa amorforus yang 
memiliki banyak mikropori sehingga dapat 
menghambat molekul-molekul dalam proses 
adsorpsi. 
Penurunan kandungan logam berat Zn 
oleh media adsorben zeolit dan arang aktif 
berbeda dengan penurunan kandungan logam 
berat Fe, dimana dapat dilihat dari penurunan 
kandungan logam berat yang paling efektif 
terjadi pada media adsorben arang aktif yang 
mampu menurunkan kandungan logam Zn 
sampai pada waktu tinggal 300 menit, 
sedangkan pada media adsorben zeolit hanya 
efektif pada menit ke 120. Hal ini 
dikarenakan air lindi pada TPA tidak hanya 
terkontaminan oleh logam berat tetapi 
terdapat bahan-bahan pencemar organik 
lainnya. Zeolit diketahui mampu menyerap 
logam berat selain itu zeolit juga mampu 
menyerap bahan organik lainnya, sehingga 
pada proses penyerapan logam berat Zn)zeolit 
mengalami kesetimbangan dimana jumlah ion 
yang diadsorpsi cendrung tatap atau 
permukaan biosorben telah jenuh oleh ion-ion. 
Berbeda pada arang aktif yang mampu 
menurunkan kandungan logam berat Zn 
sampai pada waktu tinggal 360 menit. Hal ini 
dikarenakan arang aktif memiliki sifat 
adsorben yang dapat mengadsorpsi secara 
selektif. 
 
Reaksi Kimia yang Terjadi pada Proses 
Adsorpsi Logam (Fe) dan (Zn) pada 
Adsorben Zeolit dan Arang Aktif 
Pada proses adsorpsi penurunan logam 
berat Fe dan Zn yang terjadi pada media 
adsorben zeolit terjadi pertukaran ion. Reaksi 
pertukaran ion pada zeolit terjadi apabila 
kation-kation yang awalnya berada dalam 
sistem berpori dalam kristal digantikan ion-
ion lainnya dari larutan-larutan dan zeolit 
selanjutnya mencapai kesetimbangan. Sifat 
zeolit sebagai penukar ion karena adanya 
kation logam, yang mana kation tersebut 
bergerak secara bebas dalam struktur zeolit 
yang berongga dan dapat bertukar dengan 
kation ion logam yang lain dalam jumlah 
yang sama. Misalkan reaksi pertukaran ion 
yang terjadi dapat digambarkan seperti 
berikut: 
 
Zeolit + Fe 
 
 
Zeolit + Zn 
 
Di dalam senyawa zeolit terdapat kation 
yang merupakan unsur yang bermuatan 
postitif. Pada reaksi kimia diatas Na 
merupakan kation dari senyawa zeolit yang 
bermuatan positif. Pada awalnya Na berikatan 
dengan zeolit dan ketika direaksikan dengan 
FeOH maka posisi Na digantikan dengan 
logam Fe, hal ini dikarenakan Fe bermuatan 
positif dan dapat terserap oleh zeolit yag 
bermuatan negatif. Sifat kation dari zeolit 
yaitu mobile, artinya ketika bereaksi dengan 
senyawa lain khususnya logam, maka akan 
mudah mengalami exchange. Maka dari itu 
secara reaksi yang terjadi pada media 
adsorben zeolit yaitu pertukaran ion, namun 
secara proses yang terjadi adalah adsorpsi, 
dengan adanya kation mobile dan mudah 
mengalami exchange yang menyebabkan 
penyerapan logam pada zeolit lebih besar 
namun cepat terjadi kesetimbangan dengan 
seiring bertambahnya waktu kontak 
dikarenakan adanya pertukaran ion-ion 
tersebut. 
Media adsorben arang aktif pada 
penelitian ini terbuat dari kayu, dimana arang 
tersebut diaktivasi menggunakan larutan 
 sebagai aktivator, tujuan aktivasi 
tersebut yaitu memperbesar pori-pori dari 
karbon dan terjadi perubahan fisik dari tekstur 
dan massa, artinya  tidak ikut bereaksi 
dan akan melepaskan kembali karbon. Setelah 
proses aktivasi ukuran pori pada arang aktif 
menjadi lebih besar dan bisa lebih banyak 
menyerap logam. Proses adsoprsi  
(penjerapan) logam Fe dan Zn pada arang 
aktif hanya terjadi pada permukaan media 
adsorben dan logam yang diserap masuk ke 
dalam pori-pori dari karbon tersebut. Karbon 
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aktif memiliki struktur pori yang berupa 
amorforus yang memiliki banyak mikropori 
sehingga dapat menghambat molekul-molekul 
dalam proses adsorpsi. Selain itu karbon aktif 
memiliki sifat adsorben yang dapat 
mengadsorpsi secara selektif, sehingga proses 
penyerapannya lebih kecil dibandingkan 
dengan zeolit. Namun arang aktif mampu 
menyerap logam dengan seiring 
bertambahnya waktu kontak dikarenakan 
tidak terjadi pertukaran ion dalam struktur 
karbon aktif. Karbon aktif akan mengalami 
kesetimbangan ketika pori-pori dari karbon 
aktif tersebut telah penuh terisi oleh ion-ion 
logam Fe dan Zn.  
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian yang 
dilakukan, maka dapat ditarik kesimpulan 
sebagai berikut: 
1. Hasil uji sampel awal air lindi terdapat 
kandungan logam berat besi (Fe) dengan 
konsentrasi 8,590 ppm dan kandungan 
logam berat seng (Zn) yaitu dengan 
konsentrasi 6,872 ppm. 
2. Besarnya penurunan nilai kandungan 
logam berat besi (Fe) yang diadsorpsi oleh 
media adsorben zeolit mengalami 
penurunan sebesar 88,48% dengan waktu 
tinggal paling efektif 6 jam atau 360 menit. 
Sedangkan oleh media adsorben arang 
aktif yaitu sebesar 80,73 % dengan waktu 
tinggal paling efektif 6 jam atau 360 menit. 
Pada logam berat seng (Zn) yang 
diadsorpsi oleh media adsorben zeolit 
mengalami penurunan sebesar 6,45% 
dengan waktu tinggal paling efektif 2 jam 
atau 120 menit. Sedangkan oleh media 
adsorben arang aktif mengalami penurunan 
sebesar 60,06% dengan waktu tinggal 
paling efektif 5 jam atau 300 menit.  
3. Setelah melakukan penelitian ini 
didapatkan media adsorben yang paling 
efektif menurunkan kandungan logam 
berat Fe dan Zn pada air lindi yaitu media 
adsorben arang aktif. Karena terbukti 
mampu menurunkan kandungan logam 
berat dengan seiring bertambahnya waktu 
tinggal air lindi pada permukaan adsorben.  
 
SARAN 
Saran yang dapat diberikan oleh peneliti 
yaitu sebagai berikut: 
1. Perlu dilakukan penelitian untuk 
mengetahui penurunan bahan pencemar 
organik seperti ammoniak, nitrat, nitrit, DO, 
BOD dan COD pada air lindi dengan 
metode adsorpsi. 
2. Perlu dilakukan pembacaan struktur zeolit 
dan arang aktif agar diketahui dengan pasti 
jenis zeolit dan arang yang mengikat dan 
melepas ion pada logam berat maupun 
limbah cair lainnya. 
3. Perlu dilakukan pengamatan reaksi kimia 
apa yang terjadi dari tiap adsorben ketika 
bersentuhan dengan logam berat. 
4. Perlu menggunakan media adsorben 
dengan ukuran diameter lebih kecil. 
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